
π πππ0
w

ith
 h

ig
h 

p T
in

 p
+p

, d
+A

u
an

d 
A

u+
A

u
C

ol
lis

io
ns

at
   

   
   

= 
20

0 
G

eV

M
ea

su
re

d 
by

 th
e 

P
H

E
N

IX
 E

xp
er

im
en

t

H
en

ne
r

B
üs

ch
in

g
B

ro
ok

ha
ve

n 
N

at
io

na
l L

ab
or

at
or

y

D
N

P
 -

C
hi

ca
go

 , 
O

ct
. 3

0 
20

04

N
N

s



H
ig

h 
p T

P
ar

tic
le

 P
ro

du
ct

io
n

q

q

q

q

•
M

ap
pi

ng
 c

on
tr

ib
ut

io
ns

 o
f

–
In

iti
al

-s
ta

te
 e

ff
ec

ts
–

Fi
na

l-s
ta

te
 e

ff
ec

ts

•
P

os
si

bl
e 

in
iti

al
-s

ta
te

 e
ff

ec
ts

:
–

In
iti

al
-s

ta
te

 m
ul

tip
le

 s
of

t 
sc

at
te

ri
ng

s 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
(C

ro
ni

n 
ef

fe
ct

)
R

A
A

> 
1

–
M

od
ifi

ca
tio

ns
 o

f n
uc

le
ar

 
st

ru
ct

ur
e 

fu
nc

tio
ns

 in
 n

uc
le

i 
(S

ha
do

w
in

g)
R

A
A

< 
1

–
G

lu
on

 s
at

ur
at

io
n 

   
   

   
   

   
   

(C
ol

or
 G

la
ss

 C
on

de
ns

at
e)

R
A

A
< 

1 
?

•
Fi

na
l-s

ta
te

 e
ff

ec
ts

–
de

ns
e 

pa
rt

on
ic

m
ed

iu
m

 
pa

rt
on

en
er

gy
 lo

ss
 (a

nd
 

re
co

m
bi

na
tio

n)
(J

et
 Q

ue
nc

hi
ng

)
–

D
en

se
 h

ad
ro

ni
c

m
ed

iu
m

 
ha

dr
on

ic
en

er
gy

 lo
ss



γ γγγγ γγγ
π πππ0 000

P
H

E
N

IX
-S

et
up

•
R

el
ev

an
t f

or
 th

is
 ta

lk
:

•
D

et
ec

to
rs

 in
 th

e 
ce

nt
ra

l 
sp

ec
tr

om
et

er
 a

rm
s 

–
π πππ0

vi
a 

π πππ0 
→

 
→

 
→

 
→

 γ
γ γγγγγγ
: :::

•
Le

ad
-s

ci
nt

ill
at

or
ca

lo
ri

m
et

er
 

(P
bS

c)
•

Le
ad

-g
la

ss
 c

al
or

im
et

er
 ( P

bG
l)

•
C

en
tr

al
ity

, v
er

te
x

–
B

ea
m

-B
ea

m
 C

ou
nt

er
 (B

B
C

)  
 

3.
0 

< 
|η

| <
 3

.9
–

Ze
ro

-D
eg

re
e 

C
al

or
im

et
er

 ( Z
D

C
) 

(p
se

ud
or

ap
id

ity
|η ηηη

| <
 0

.3
5)



•
C

on
st

ra
in

s 
Fr

ag
m

en
ta

tio
n 

Fu
nc

tio
n 

D
(G

lu
on

-p
i)

•
R

ef
er

en
ce

 fo
r 

A
u+

A
u 

sp
ec

tr
a

π πππ0
pr

od
uc

tio
n 

in
 p

+p

P
hy

s.
 R

ev
. L

et
 9

1,
 2

41
80

3 
(2

00
3)

σ σσσ A
B

 Þ
 

Þ
 

Þ
 

Þ
 

hX
∝

f a
/A

(x
a,Q

2 a)
⊗

    f b
/B

(x
b,Q

2 b)
⊗

 σ σσσ
a 

b 
Þ
 

Þ
 

Þ
 

Þ
 

cd
⊗

 D
h/

c(
z c

,Q
2 c)

•
G

oo
d 

ag
re

em
en

t w
ith

 N
LO

 p
Q

C
D

–
Fa

ct
or

iz
at

io
n 

th
eo

re
m

:

K
K

P

K
re

tz
er

da
ta

 v
s

pQ
C

D

20
0 

G
eV

-R
un

2 



π πππ0
pr

od
uc

tio
n 

in
 p

+p

P
he

ni
x

pr
el

im
in

ar
y

•
N

ew
 r

un
3 

pp
 d

at
a

•
R

ea
ch

 o
ut

 to
 p

T
> 

16
 G

eV
•

G
oo

d 
re

fe
re

nc
e 

fo
r 

ru
n3

 d
A

u
da

ta
 

–
re

du
ce

d 
sy

st
. e

rr
or

s
•

C
ro

ss
 s

ec
tio

n 
de

te
rm

in
at

io
n 

un
de

r 
in

ve
st

ig
at

io
n

20
0 

G
eV

–
R

un
3 



π πππ0
S

pe
ct

ra
 in

 A
u+

A
u

at
 2

00
 G

eV

�
�
��
��
��

�
	


�
��
�

�
�
�
��
�
�



�
�
��
�
�

�
	


�
��
�

�
�
��
�
	
�
��

�

•s
pe

ct
ra

 u
p 

to
 1

5 
G

eV
/c

•
U

se
 p

+p
as

 
ba

se
 li

ne
 

m
ea

su
re

m
en

t

P
hy

s.
 R

ev
. L

et
t. 

91
, 0

72
30

1 
(2

00
3)

p T
(G

eV
)



N
uc

le
ar

 M
od

ifi
ca

tio
n 

Fa
ct

or
 R

A
A

(
)

ev
t

2
A

B
A

B
T

A
B

2
A

B
pp

T

1
N

 d
N

/d
yd

p
R

T
 d

/d
yd

p
σ

=

st
ro

ng
su

pp
re

ss
io

n P
hy

s.
 R

ev
. L

et
t. 

91
, 0

72
30

1 
(2

00
3)

in
te

gr
at

ed
 π πππ

0
yi

el
d 

ab
ov

e 
p T

= 
4 

G
eV

/c



st
ro

ng
su

pp
re

ss
io

n

N
uc

le
ar

 M
od

ifi
ca

tio
n 

Fa
ct

or
 R

A
A

(
)

ev
t

2
A

B
A

B
T

A
B

2
A

B
pp

T

1
N

 d
N

/d
yd

p
R

T
 d

/d
yd

p
σ

=

•
N

ew
 r

un
3 

pp
 r

ef
er

en
ce

•
R

ed
uc

ed
 s

ta
t. 

er
ro

rs
•

R
ea

ch
 to

 h
ig

he
r 

p T

P
he

ni
x

pr
el

im
in

ar
y



P
hy

s.
 R

ev
. L

et
t. 

91
, 0

72
30

3 
(2

00
3)

Th
e 

C
on

tr
ol

 E
xp

er
im

en
t:

 d
+A

u

•
N

o 
su

pp
re

ss
io

n 
in

 
d+

A
u

•
In

iti
al

-s
ta

te
 e

ff
ec

ts
 

ru
le

d 
ou

t a
s 

ex
pl

an
at

io
n 

fo
r 

su
pp

re
ss

io
n 

in
 A

u+
A

u
at

 m
id

 r
ap

id
ity

K
ha

rz
ee

v,
 L

ev
in

, M
cL

er
ra

n,
he

p-
ph

/0
21

03
321.
1-

1.
5

p T

RAB 1

~2
-4

 G
eV

/c

G
lu

on
 S

at
ur

at
io

n

Je
t Q

ue
nc

hi
ng

 M
od

el
s

d+
A

u
at

 √
s N

N
= 

20
0 

G
eV



π πππ0 's
 in

 d
+A

u:
 D

at
a 

vs
. p

Q
C

D

•
D

at
a 

w
el

l r
ep

ro
du

ce
d 

by –
N

LO
 p

Q
C

D
 c

al
cu

la
tio

n,
 

pl
us

–
P

he
no

m
en

ol
og

ic
al

 
m

od
el

 o
f C

ro
ni

n-
E

ff
ec

t, 
pl

us
 

–
S

ha
do

w
in

g

Le
va

i e
t a

l.,
 n

uc
l-t

h/
03

06
01

9

K
op

el
io

vi
ch

 e
t a

l.,
 P

hy
s.

 R
ev

. L
et

t. 
88

, 2
32

30
3 

(2
00

2)



π πππ0 0 0 0 
d+

A
u

–
ce

nt
ra

lit
y 

de
pe

nd
en

ce

(N
pa

rt,
 A

u)
1/

2
sc

al
in

g
R

A
A

≈
0.

7 
in

 c
en

tra
l d

+A
u

K
ha

rz
ee

v,
 L

ev
in

, M
cL

er
ra

n,
he

p-
ph

/0
21

03
32

P
he

ni
x

pr
el

im
in

ar
y



π πππ0 0 0 0 
d+

A
u

–
ce

nt
ra

lit
y 

de
pe

nd
en

ce

P
he

ni
x

pr
el

im
in

ar
y



π πππ0 0 0 0 
d+

A
u

–
ce

nt
ra

lit
y 

de
pe

nd
en

ce

P
he

ni
x

pr
el

im
in

ar
y

P
he

ni
x

W
or

k 
in

 P
ro

gr
es

s

W
or

k 
in

 p
ro

gr
es

s:

N
ew

 ru
n3

 p
p 

re
fe

re
nc

e,
 N

ew
 tr

ig
ge

r B
ia

s 
ev

al
ua

tio
n



R
dA

u
fo

r 
di

ff
er

en
t c

en
tr

al
iti

es

Q
ua

lit
at

iv
e 

ag
re

em
en

t w
ith

 m
od

el
 b

y 
A

cc
ar

di
 a

nd
 G

yu
la

ss
y.

   
   

 
P

ar
to

ni
c 

G
la

ub
er

-E
ik

on
al

 a
pp

ro
ac

h:
 s

eq
ue

nt
ia

l m
ul

tip
le

 p
ar

to
ni

c 
co

lli
si

on
s.

   
   

nu
cl

-th
/0

30
80

29
 v

2

P
he

ni
x

W
or

k 
in

 P
ro

gr
es

s

cg
c



C
om

pa
re

 to
 c

ha
rg

ed
 d

+A
u

P
he

ni
x

pr
el

im
in

ar
y

60
-8

8%
40

-6
0%

20
-4

0%
0-

20
%



P
he

ni
x

w
or

k 
in

 p
ro

gr
es

s

60
-8

8%
40

-6
0%

20
-4

0%
0-

20
%

W
or

k 
in

 p
ro

gr
es

s:

N
ew

 tr
ig

ge
r B

ia
s 

ev
al

ua
tio

n

C
om

pa
re

 to
 c

ha
rg

ed
 d

+A
u



C
en

tr
al

ity
 D

ep
en

de
nc

e 
in

 d
+A

u
A

u 
+ 

A
u 

E
xp

er
im

en
t

d 
+ 

A
u 

C
on

tr
ol

 E
xp

er
im

en
t

•
op

po
si

te
 b

eh
av

io
r w

ith
 in

cr
ea

si
ng

 c
en

tra
lit

y 
in

 A
u+

A
u 

an
d 

d+
A

u
•

R
A

uA
u

de
cr

ea
se

s
•

R
dA

u
ch

ar
ge

d 
in

cr
ea

se
s

•
R

dA
u

π πππ0 000
w

ith
in

 e
rr

or
s 

no
 c

en
tra

lit
y 

de
pe

nd
en

ce

Fi
na

l D
at

a
W

or
k 

in
 P

ro
gr

es
s

W
or

k 
in

 P
ro

gr
es

s

ch
ar

ge
d

π πππ0

60
-8

8%
40

-6
0%

20
-4

0%
0-

20
%



S
um

m
ar

y
•

N
ew

 p
re

lim
in

ar
y 

da
ta

 fo
r 

π πππ0
at

  2
00

 G
eV

p+
p

(r
un

3)
•

N
ew

 p
re

lim
in

ar
y 

da
ta

 fo
r 

R
A

A
fo

r 
π πππ0

at
 2

00
 G

eV
A

u+
A

u
•

π πππ0 
at

 2
00

 G
eV

d+
A

u
–

ce
nt

ra
lit

y 
de

pe
nd

en
ce

•
In

cl
us

iv
e 

sp
ec

tr
a

su
pp

re
ss

ed
 in

 A
u+

A
u

–
by

 a
 fa

ct
or

 o
f 4

-5
 a

t 2
00

 G
eV

•
N

o 
su

pp
re

ss
io

n 
in

 2
00

 G
eV

d+
A

u
•

C
en

tr
al

ity
 d

ep
en

de
nc

e:
–

op
po

si
te

 b
eh

av
io

r
w

ith
 in

cr
ea

si
ng

 c
en

tr
al

ity
 in

 A
u+

A
u

an
d 

ch
ar

ge
d 

ha
dr

on
s 

in
 d

+A
u

–
w

ith
in

 e
rr

or
s 

no
 c

en
tr

al
ity

 d
ep

en
de

nc
e 

in
 π πππ

0




